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Abstract 
 
The process of spatial planning of urban areas need the support of the availability of land 
cover information that is accurate and continuous. Utilization intermediate image with a spatial 
resolution such as Landsat 8 OLI is often hampered by the mixed pixel so that the use of pixel-based 
classification techniques (hard classification) irrelevant used in an urban area that has a complexity 
of land cover material. Although the soft classification techniques such as linear spectral mixture 
analysis (LSMA) have been applied to overcome the problems of mixed pixel, in reality the problem 
object brightness value variation and variation in urban endmember spectral values are still not able 
to be completed. Therefore, this study aims to apply the technique of normalized multiple endmember 
spectral mixture analysis (NMESMA) to map the distribution of the fraction of the five classes of land 
cover in the Yogyakarta City and surrounding areas on Landsat 8 OLI. Classification NMESMA 
produce a percentage fraction of the five classes of land cover, i.e vegetation, soil, water bodies, high 
albedo impervious surface, and low albedo impervious surface. The landcover fraction accuracy is 
measured by using mean absolute error (MAE) and generates a accuracy value of 92.21%. 
Keywords: Spectral Mixture Analysis, Landcover fraction, Urban 
 
Intisari 
 
Proses penataan ruang kawasan perkotaan memerlukan dukungan ketersediaan informasi 
penutup lahan yang akurat dan kontinu. Pemanfaatan citra dengan resolusi spasial menengah seperti 
Landsat 8 OLI seringkali terkendala oleh keberadaan piksel campuran sehingga penggunaan teknik 
klasifikasi berbasis piksel (hard classification) tidak relevan lagi digunakan pada wilayah perkotaan 
yang memiliki kompleksitas material penutup lahan. Meskipun teknik klasifikasi lunak seperti linier 
spectral mixture analysis (LSMA) telah diterapkan untuk mengatasi permasalahan piksel campuran, 
kenyataannya masalah variasi nilai kecerahan objek dan tingginya variasi nilai spektral endmember di 
perkotaan masih belum mampu diselesaikan. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk 
menerapkan teknik normalized multiple endmember spectral mixture analysis (NMESMA) untuk 
memetakan sebaran fraksi lima kelas penutup lahan di Kota Yogyakarta dan sekitarnya pada citra 
Landsat 8 OLI. Klasifikasi NMESMA menghasilkan nilai persentase fraksi dalam lima kelas penutup 
lahan, antara lain vegetasi, lahan terbuka, tubuh air, dan permukaan kedap air albedo tinggi maupun 
rendah. Uji akurasi fraksi penutup lahan dilakukan menggunakan metode mean absolute error (MAE) 
dan menghasilkan nilai akurasi sebesar 92,21%. 
 
Kata Kunci: Analisis Campuran Spektral, Fraksi Penutup Lahan, Perkotaan 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan wilayah perkotaan 
menuntut suatu perencanaan tata ruang yang 
matang. Salah satu data spasial yang sangat 
penting bagi proses perencanaan tersebut ialah 
data penutup lahan. Kebutuhan data penutup 
lahan pada proses perencanaan tata ruang 
sangat bervariasi tergantung pada kedetailan 
informasi yang dibutuhkan. Kawasan 
Perkotaan Yogyakarta merupakan kawasan 
perkotaan yang sedang berkembang dan 
perkembangannya telah menjalar hingga ke 
daerah pinggiran di sekitarnya. Untuk 
melakukan perencanaan tata ruang secara 
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holistik, tentunya dibutuhkan data penutup 
lahan baik pada skala detail maupun skala 
menengah. Akan tetapi, saat ini belum 
tersedia data penutup lahan skala menengah 
yang akurat. Salah satu penyebab rendahnya 
akurasi data penutup lahan skala menengah 
tersebut ialah penggunaan teknik klasifikasi 
konvensional (hard classification) yang belum 
dapat menyelesaikan permasalahan 
kemunculan piksel campuran pada 
pemrosesan citra resolusi spasial menengah. 
Klasifikasi jenis ini memiliki prinsip bahwa 
setiap piksel merupakan representasi dari satu 
nilai spektral objek saja. Akan tetapi, 
kenyataannya dalam satu piksel citra 
merupakan nilai pantulan spektral beberapa 
objek penutup lahan sekaligus, terlebih untuk 
citra beresolusi rendah. Oleh karena itu, 
dibutuhkan suatu klasifikasi lunak (soft 
classification) yang dapat mengklasifikasikan 
nilai piksel dengan lebih flexible dengan 
memungkinkan suatu piksel 
merepresentasikan lebih dari satu nilai 
spektral objek.  
Analisis campuran spektral linier 
(LSMA) merupakan salah satu teknik 
klasifikasi lunak yang memiliki keunggulan 
untuk mengekstraksi dan menghitung 
informasi subpiksel secara akurat (Adams et 
al., 1998; Smith et al., 1990; Robert et al., 
1998; Ustin et al., 1999). Namun demikian, 
penggunaan teknik tersebut belum cukup 
untuk menyelesaikan permasalahan lain 
seperti variasi nilai kecerahan objek dan efek 
bayangan (shade) yang disebabkan oleh faktor 
topografis wilayah perkotaan (urban 
topography) (Wu, 2004). Selain itu, 
penggunaan model V-I-S (Ridd, 1995) yang 
hanya mampu memetakan komponen 
vegetasi, permukaan kedap air, dan lahan 
terbuka saja; masih kurang representatif 
terhadap keragaman nilai spektral objek 
penutup lahan di lapangan. Oleh karena itu, 
penelitian ini mencoba mengkaji penggunaan 
teknik normalized multiple endmember 
spectral mixture analysis (NMESMA) untuk 
memetakan fraksi penutup lahan di Kota 
Yogyakarta dan sekitarnya. 
METODE PENELITIAN 
Wilayah kajian penelitian meliputi 
Kawasan Aglomerasi Perkotaan Yogyakarta 
yang meliputi Kota Yogyakarta dan beberapa 
kecamatan di Kabupaten Bantul dan 
Kabupaten Sleman. Data yang digunakan 
dalam pemrosesan NMESMA ialah citra 
Landsat 8 OLI pada tanggal perekaman 30 
Agustus 2014 path 120 dan row 65, 
sedangkan citra Quickbird tahun 2012 
digunakan untuk mengukur luas fraksi 
penutup lahan aktual dalam perhitungan 
akurasi pemetaan. 
Dalam prinsip analisis campuran 
spektral linier (LSMA), setiap nilai piksel citra 
merupakan hasil penjumlahan linier atas nilai 
pantulan spektral beberapa objek penutup 
lahan (endmember). Oleh karena itu, teknik 
ini mampu menghitung nilai fraksi beberapa 
endmember dalam setiap piksel sehingga 
informasi penutup lahan yang dihasilkan jauh 
lebih akurat. Secara matematis, prinsip LSMA 
dapat dinyatakan dalam persamaan (1) 
berikut. 
......(1) 
Dimana  merupakan nilai piksel panduan 
yang diamati pada saluran spektral ; , 
,...,  merupakan fraksi atau proporsi 
endmember pada satu piksel hingga sejumlah 
N, dan  merupakan kesalahan yang tidak 
diketahui (Danoedoro, 2012). 
Pemrosesan NMESMA secara garis 
besar terbagi atas dua tahap yakni 
penyusunan model endmember, dan 
eksekusi analisis campuran spektral. 
Penyusunan model endmember dilakukan 
dengan cara menentukan piksel-piksel 
murni dari kelima kelas penutup lahan 
berdasarkan citra pure pixel index (PPI) dan 
indeks citra (NDVI, NDBI, serta MNDWI). 
Eksekusi analisis campuran spektral 
dilakukan secara constrain berdasarkan 
model endmember yang telah disusun. Data 
yang digunakan dalam keseluruhan proses 
NMESMA adalah nilai pantulan spektral 
objek pada citra Landsat 8 OLI yang telah 
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dinormalisasi spektral mennggunakan 
metode hyperspherical direction cosine 
(HSDC) normalization  yang dijelaskan 
dalam Pouch & Campagna (1990). 
Perhitungan akurasi pada penelitian ini 
dilakukan menggunakan teknik mean absolute 
error (MAE). Secara matematis, metode MAE 
dinyatakan sebagai berikut. 
 
keterangan: 
 = fraksi penutup lahan sampel i  
 = fraksi penutup lahan aktual sampel i 
 
Gambar (1) berikut menjelaskan rangkaian 
proses yang dilakukan dalam pemrosesan 
teknik NMESMA. 
 
Gambar 1. Alur Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Klasifikasi NMESMA menggunakan 
masukan beberapa endmember yang terdiri atas 
lima kelas penutup lahan, antara lain adalah 
vegetasi, lahan terbuka, tubuh air, permukaan 
kedap air albedo tinggi, dan permukaan kedap 
air albedo rendah. Endmember permukaan 
kedap air albedo rendah terdiri dari komponen 
jalan aspal dan bangunan beratap tanah liat 
yang sering ditemukan di kawasan 
permukiman, sedangkan endmember 
permukaan kedap air albedo tinggi 
mencerminkan nilai spektral dari komponen 
bangunan beratap seng seperti yang banyak 
digunakan pada bangunan pabrik, gudang, 
maupun pasar swalayan yang ada di kawasan 
perkotaan. Gambar (2) berikut menampilkan 
kurva pantulan dari setiap endmember yang 
digunakan dalam pemrosesan NMESMA. 
 
Gambar 2 Kurva pantulan spektral endmember  
Sumber: Pengolahan Citra, 2016 
 
Hampir 50% Kawasan Perkotaan 
Yogyakarta didominasi oleh tutupan lahan 
permukaan kedap air albedo rendah. Total 
luas fraksi penutup lahan ini mencapai 114,97 
. Pada wilayah pusat aktivitas perkotaan, 
rata-rata piksel-piksel di wilayah tersebut 
memiliki nilai fraksi permukaan kedap air 
albdeo rendah di atas 60%. Secara spesifik, 
piksel-piksel yang memiliki persentase fraksi 
permukaan kedap air albedo rendah 80-100% 
terletak di kawasan yang memiliki akses 
langsung ke jalan utama, sedangkan daerah-
daerah yang terletak berdampingan dengan 
lokasi-lokasi tersebut memiliki persentase 
fraksi permukaan kedap air albedo rendah 
rata-rata antara 60%-80 %. Sebaliknya, 
tingkat persebaran tutupan lahan permukaan 
kedap air albedo tinggi sangat kecil, yakni 
hanya 6,94 . Persebaran piksel-piksel 
dengan nilai fraksi permukaan kedap air 
albedo tinggi di atas 60% tersebar di 
sepanjang jalan utama antar kota. Persebaran 
fraksi vegetasi dan lahan terbuka paling 
banyak ditemukan di daerah pinggiran Kota 
Yogyakarta. Tercatat terdapat 101,30  
luas fraksi vegetasi dan 42,43 . 
Persebaran fraksi tubuh air sangat terbatas 
pada lokasi-lokasi waduk, danau, dan kolam. 
Total luas seluruh fraksi tubuh air adalah 
..............(2) 
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sebesar 14,7  saja. Secara visual, 
persebaran nilai fraksi penutup lahan di 
Kawasan Perkotaan Yogyakarta terlihat pada 
gambar (3) berikut.  
 
 
 
  
(a)     (b) 
  
(c)     (d) 
  
(e)     (f) 
 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Gambar 2. Citra fraksi endmember (a) permukaan kedap air albedo rendah, (b) permukaan kedap air albedo 
tinggi, (c) vegetasi, (d) lahan terbuka, dan (f) RMS error 
Sumber: Pengolahan Citra, 2016 
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Fraksi permukaan kedap air albedo 
rendah memiliki nilai error paling besar di antara 
fraksi-fraksi lain. Nilai MAE fraksi permukaan 
kedap air albedo rendah ialah 11,84%. Meskipun 
demikian, nilai akurasi fraksi permukaan kedap 
air albedo rendah masih memenuhi syarat nilai 
akurasi minimal yang harus dimiliki oleh peta 
penutup lahan yang dihasilkan menggunakan 
citra penginderaan jauh. Fraksi tubuh air dalam 
penelitian ini memiliki nilai error paling kecil 
yakni sebesar 4,51% . Fraksi permukaan kedap 
air albedo tinggi memiliki nilai error sebesar 
5,57%. Selanjutnya fraksi lahan terbuka 
memiliki nilai error sebesar 7,81%. Fraksi 
vegetasi memiliki nilai error sebesar 9,22%. 
Rata-rata nilai MAE yang diperoleh untuk 
seluruh kelas penutup lahan ialah 7,79% 
sehingga diperoleh overall accuracy sebesar 
92,21%. Anderson et al. (1976) dan Campbell 
(2002) menyatakan bahwa nilai akurasi minimal 
untuk pemetaan penutup atau penggunaan lahan 
yang menggunakan penginderaan jauh adalah 
85%.%. Berdasarkan teori tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa hasil klasifikasi NMESMA 
dapat diterima dan layak digunakan untuk 
memetakan sebaran fraksi penutup lahan di Kota 
Yogyakarta dan sekitarnya. 
 
KESIMPULAN 
Metode klasifikasi NMESMA dapat 
diandalkan dalam mengklasifikasikan tutupan 
lahan kawasan perkotaan skala menengah karena 
dapat memberikan informasi kuantitatif penutup 
lahan secara lebih akurat. Hal ini dibuktikan 
dengan diperolehnya nilai akurasi tematik 
sebesar 92.21%, dimana nilai tersebut telah 
memenuhi standar nilai akurasi minimal peta 
penutup lahan yang dihasilkan dari citra 
penginderaan jauh. 
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